Ujhelyi Méria

A RENDSZERSZEMPONT ALKALMAZASA A BIOLOGIAI EVOL(CIO ELMELETEBEN

Ahogy a XX. szézad els§ évtizedeiben az evolucidelmélet és az orokléstan ysszekap-
csoldsa volt a biol6giai gondokodds egyik legcentrdlisabb probléméja, napjainkban az evolu-
ci6elmélet és a rendszerelmélet Osszekapcsoldsa vélik mind aktudlisabb feladattd. Mindkét
diszciplinaként elkilonilt megkdzelitésmé6d - tuljutott fejlédésének azokon a kezdeti szaka-
szain, amikor létjogosultsdgat kellett bizonyitania, alapkateg6ridit, az iltala vizsgélt vo-
natkozédsok alapvet§ Usszefiiggéseit és a vizsgdlat modszereit kidolgoznia, és jelenleg - el-
fogulatlanul szemlélve - olyan problémdékkal taldljdk szembe magukat, amelyek megolddsi-~
hoz a mésik megkozelitésm6d alkalmazdsa sziikségesnek ldtszik. Ugyanakkor az integricié
nem evidens, nem magitél értet6dS, mivel a két megkozelitésmé6d alapjin kiépiilt kateg6-

ridlis apparédtus egymadst kizdré mozzanatokat tartalmaz.

A rendszerelmélet, klasszikus formjjdban (a kiilonboz6 strukturalista irdnyzatokat is
beleértve) rendszerszeru képz6dmények aktudlis mikddésére, konstitudlé elerﬂel kolcsonos
feltételezenségének, szabédlyozési médjainak vizsgdlatdra koncentrdl, tehdt rendszerek lé-
tének demonstrdldsdra és a rendszerjelleg tartalménak vizsgdlatira tdrekszik. Altaldban
(legaldbbis médszertanilag) zdrdjelbe teszi az adott rendszerek keletkezésére, véltozdsi-
ra, fejlGdésére vonatkozé lehetséges kérdéseket. Szadovszkij "Az 4ltaldnos rendszerelmélet
alapjai”. cimil munkdjéban példdul megemliti, hogy elkillonithetink miikod6 és fejl6d6 rend=-
szereket, de az utébbiakrél tsbb sz6 nem esik a kb‘nyvben.l

A mell6zés azonban sok esetben mélyebb jelentéssel bir: annak az 4lldspontnak - bur-
kolt vagy nyilt - megfogalmazésa, hogy az evoluci6, rendszerek evoluci6ja lehetetlen.
Cuviert6l kezdve Bergsonon 4t napjaink rendszerelméleti teoretikusai ujra meg ujra meg-
fogalmazzzik,2 hogyha egy rendszer stabilis, azaz a komponensek kozitt szigoruan kdlcst-
nos feltételezettség érvényesil, a rendszer Osszmiikodése a részrendszerek adott miikddé~
sének fiiggvénye, akkor birmely komponens véltozdsa a rendszer osszeomldsit eredménye-
zi, nem pedig a rendszer tovdbbfejlédését. Ha lehetséges lenne az Usszes komponens egy-
idejit és Osszehangolt valtozdsa, fejl3désrdl akkor sem lehetné beszélni, hiszen az idSben
egymdst kovetS rendszerdllapotok diszkrétek. A fejlédés bizonyos, fenomenologikus formait
megengedd elméletek, amelyek szerint a fejl6dés a sz6 eredeti értelmében "Entwicklung”, -
kicsavarodéds, végs6é soron szintén a fejlédés tagaddsat jelentik, hiszen az alapstrukturik

tulajdonképpen mér kezdetektél megvannak.3

A fennéll6, cirkuldrisan onfenntarté médon mikkodS rendszerek leirdsédra kiépitett

kategéridlis appardtus Usszeegyeztethetetlen egy tovahaladé folyamatszeruséggel, rendsze=

153



rek dnmegmaradé 4Atépulésével. A rendszerelmélet tehit nagy éltalénosségban ahistorikus.
A torténeti szempont mellGzése azonban sulyos ktvetkezményekkel jir. Az evoluci6és as-
pektus kirekesztésével példdul a rendszerek autonémidjénak felismerésébGl,' abb6l tehér,
hogy a rendszereknek "sajitértéke’ van esetlegesen fluktudl6 kiils6é hatdsok kozott, e rend-
szeren kivili szférdk irrelevancidjinak 4llitdsa, és ebb6l a rendszerek val6sédgos létének,
a lét redlis rendszerszeriiségének megkérdSjelezése kivetkezik. Azaz a rendszer kateg6-
ridja pusztdn szubjektiv (episztemolégiai) kategéria lesz, amelyet révetitink az empirikus
vilégra.2 A rendszerelmélet ily médon Ynmagit kérdSjelezi meg.

A bidblogiai evoluci6 klasszikus elmélete - a neodarwinizmus vagy szintetikus elmélet-
ugyanakkor elzérkézik a rendszerszempont érvényesitése el6l az evoluci6s jelenségek ér-
telmezésében. Elhangzanak olyan érvek, hogy egy tisztdn formilis, matematikai tudomaény,
mint amilyen a rendszerelmélet, nem alkalmazhat6 a biologiai problémék megolddséban, 4
Az elutasitdsnak azonban mélyebbre nyulé szemléleti gyokerei vannak.

Az evoluciéelmélet ~ intenciGja szerint - annak a tapasztalati témynek az értelmezése,
‘ hogy az €l§ organizmusok megfelelnek, adekvitak, azaz alkalmazkodottak kdrnyezetukbb’z:
Ennek az adekvétsignak evolucids létrejitte (és ezzel az evoluci6 irdnya) a transzcendencia
vagy birmilyen teleologikus mozzanat kikusztbtlése mellett csak a szelekcié mechanizmu-
séval magyarézhmts.5 Ahhoz ‘azonban, hogy a szelekci6 mint egyetlen irdnytadé mechaniz-
mus funkciondlhasson, a varidcick korléttalan és random megjelenésére van szikség. Min-
den olyan tényez8, amely a varidcick megjelenésének randomitdsédt korldtozhatja, a sze-
lekci6t korldtozza. A rendszerjelleg pedig - akdrcsak az organizmus rendszermivolta -
éppen ilyen kényszerfeltételeket teremtd korlit. (Nem véletlen, hogy a morfolégia és az
embriolégia mint klasszikusan rendszerekben gondolkodé diszciplindk, periféridra szorul-
tak a szintetikus elméletben.) A fejlédési folyamatok leirdsdra kiépitett kategoridlis appa-

rdtus tehdt Usszeegyeztethetetlen a rendszerszem ponttal.

A rendszerszempont mellGzése azonban sulyos ktvetkezményekkel jér. Ha ugyanis
egyrészt a "nyersanyagul” szolgidll varidcick megjelenése véletlenszeri, misrészt a
szelekci6é alapjdul séolgélo tényez6k egyediek, és szikségképpen nem mutatnak kronolo=
gikus rendet, az evoluci6b6l elvész a torvémyszeriiség mozzanata, torténeti tendencidkrol
nem lehet beszélni, az él6vildg torténete egyedi és megismételhetetlen lépések Sorozata
lelsz.6 Tovébb4 elvész a fejlédés kritériuma (minthogy az alkalmazkodottsig novekedése sem
logikailag, sem empirikusan nem igazolhat6), a fejl6désb6l puszta mdssd levés, valtozis
lesz, populdciégenetikai terminusokban megfogalmazva, az "evolucié" a populdcién beliili
géngyakr;riség véltozdsa. Az evolucibelmélet ily mo6don Bnmagér kérdbjelezi meg.



A rendszerszempont, illetve a torténeti szempont hangsulyozésa tehit egymédst kizdr6
kivetelményeknek tinnek, holott nyilvdnvalénak kell lennie, hogy egyrészt birmely termé-
szetes rendszer aktudlis &llapotit csak tortémeti folyamat eredményeként myerhette el, més-
részt, hogy a tSrténeti folyamat mint torvényszeru tendencidkkal biré folyamat az anyag
szervez6déstorténete, a biolégia 4ltal vizsgdlt 1étszfériban az €16 anyag szervezGdéstior-
ténete, azaz az é16 rendszereknek rendszermivoltdban végbement fejlédése. A rendszer=
szempontnak és az evoluciés szempontnak tehdt egyszerre kell érvémyesnek lennie, egysé-

ges nézBpontot képviselnie.

Amennyire nyilvdnvalé a kdvetelmény, a feladat val6sdgos megolddsa kordntsem az.
Bir az utébbi években egyre nagyobb szdmban jelentkeznek integriciés torekvések, s szé-

mos fontos eredmény szuletett, kiragadott példékkal illusztrélva a rendszervez6dés ‘folya-

maténak vizsgélatdban, 789

10,11,12

a morfol6giai strukturdk transzforméiciéjdnak elemzése kap-

csdn, vagy az evolucionak olyan interpretéldsdval, ahol Atfogébb rendszerek tore

. 1
téneti kiépulésének folyamata 41l a kozéppontban, 3,14,15,16 egyben egyre vildgosabban
korvonalazodnak azok az elméleti (és gyakorlati) problémék, amelyek tisztézdsa nélkil hi-

teles, plauzibilis rendszerevoluci6s elmélet nem johet létre.

A problémdk egyik forrdsa mindenképpen a-kritikai attitiid feleméssdga, nem kovetke-
zetes végigvitele.

A szintetikus elmélet keretei kozdtt a genetikai organizdciérol és a genetikai véltozd-
sok természetérdl 8z616 ismeretek sszhangban 4lltak, illetve osszhangba keriltek a fejlé-
dés megjelend (felszini) folyamatainak leirdsdval. Ez az ©sszhang a rendszerszempontok elf-
térbe kerulésével, nevezetesen az organizmusnak mint morfolégiai rendszernek és e rend-
szer torvényszerl véltozdsdnak akceptéldsdval veszélybe kerilt. Ha ugyanis az evoluciss
véltozdsok irdnyat, lehetSségeit alapvetSen a morfo-strukturdk hatirozzdk meg, a geneti-~
kai véiltozdsok random és spontdn jellege kezelhetetlenné vilik. Az irdnyzat hivei tehét
szembefordulnak magéval a genetikdval, kétségbe vonjék a genetika illetékességét az evo=
lucié értelmezésében, a tipikus morfolGgidk létrejottében alig, vagy egydltalin nem tulaj-

10,17,18

donitanak szerepet a genetikai appardtusnak. s ugy latjik, hogy végre sikeriilt

megszabaditani a biol6gidt a genetika terrorjitol,

Ez az eredmény nyugtalanit6. Mégha igaz is, hogy a morfologiai alakzatoknak van bi-
zonyos ondllésdga a genetikai meghatdrozottsdggal szemben, koherens evoluciSelméletet
nem lehet felépiteni a molekuldris vdltozdsok mell6zésével. A megoldds utja nem lehet a
genetika kikiiszobolése, hanem egy "uj szintézis" megteremtése, mégpedig a rendézerkb’z-

pont kvetkezetes végigvitelével.
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Mindenekel6tt nem lehet a rendszer kategéridjit az organizmusra, a morfolégiai struk-
turdk rendszerére korldtozni. Az €16 rendszermivolta az organizmus szint alatt és f3lutt
is egyardnt rendszerképz8dményekben realiz4l6dik. A molekuldris szint maga is rend-
azer, rendszerként mitkddik €s rerdszerként véltozik (amely feltevést az Usszehasonlité
molekuldris biolégiai kutatdsok mind tobb empirikus tartalommal tdltenek meg), akircsak
az organizmus folotti szint, illeéve szintek, a populécidk, tdrsuldsck, bkoszisztémék.

A rendszer ttbbszintiségének akceptdldsa ugyanakkor szitkségessé teszi a hierarchikue
san feléplil§ rendszerek 4ltaldnos kategéridlis elemzésér, a szintek kbzurti kﬁlcsb;;hatésok
és, kbzvetitésmodok evoluciés vonatkozédsainak vizsgélatdt, s a konkrét tsszefiiggések fel-
t;’u-ését; kilénts tekintettel a molekuldris és organizmus szerint reldci6jira. (Az evolucics
ktilcabnhatdst, pontosabban a magasabb szintnek a genetikai szint irdnydba mutat6 evoluci-
68 determindci6jit nem sziikségképpen kell a szerzett tulajdonsdgok Aatsrokitésének tandval
azonositani. Figyelemremélté példaul Kozlov elgondoldsa, aki szdmos példén igazolia,
hogy a magasabb szintek - az eukariota sejt illetve a soksejtii organizmus - kiépllésével
korébban inkompatibilis gének, géntermékek egzisztdlhatnak egyiitt, ami tehdt azt jelenti,
hogy az 4tfogébb rendszer keretei kozott sajitos irényba terel6dik a molekuldris evolu-

ci6. 16

Egy mésik problematikus mozzanat az evolucié kritériumédnak illetve a rendszerevolu-
ci6 tartalménak kérdéséhez kapcsol6dik.

Az adaptéltségna.k evoluciés kritériumként valé alkalmazdsit az utSbbi években szi-

mos kritika érte, 18,19

ugyanakkor egy rendszerevoluci6s teéridnak a rendszerminéség-
ben ?h};&_v;t—l;;;étt_véltozés felmutatdsdval is hitelesitenie kell magédt., E szerepre éltalé.b;m
a komplexitds-nivekedés terminusit javasoljdk, ami legktzvetlenebbiil, legviligosabban az
4tfog6bb integritumok, tulajdonképpen magasabb szervezfdési szintek kiépiilésének sord-
ban mutatkozik meg. Az imtegrici6k soraként el64llt evolucié-kép azonban nem tartalmaz-
za a szinteken beluli mozgésokat, s egyiltalin nem fedi le az eligazdsok, stagnéldsok,
regresszick, eltérd véltozdsi temp6k stb. valésigos és ismert folyamatait. Az evolucids
folyamatoknak a rendszerevoluci6é kategériarendszerében valé leirdsdhoz differencidltabb
paraméter-egylittesre van szikség. Fontos szempont példdul a rendszer koherencidjinak

mértéke, illetve a koherencia evoluciés kiépulésének foiyamata.w'20

A rendszer-koherencia kiépilési folyématénak - kozismert filozofiai terminolégidval él-
ve: totallzéc;éjénak - és az iﬁtegrécmnak egyméshoz valé viszonya, illetve e viszony elem-
zése rTévildgit néhdny lényeges evoluciés jelenségre. Kideril, hogy ezek a folyamatok nem
linedris egymdsutdnisdgban kovetik egymdst, bizonyos mértékig alternativédt jelentenek,

minthogy a totalizdciéban ei6rehaladt rendszerek az dtfogébb integrdcick szdméra "immuni-

156



z416dnak". Magyarézatot adhat tovdbb4 az eltérd fejlédési temp6k bizonyos tipusira, a ma=

gasabb integrécict képvisel6 formédk kezdeti lassu, lappangé fejlédésére, majd gyors felfu-

tédsdra.
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